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摘要 : 选取 达 乌 尔 黄 鼠 ( Spermophilus dauricus ) 24 只 ， 按 年 龄 分 为 幼 龄 、 亚 成 年 和 成 年 3 组 。 采 用 Ca2+- 
ATPase 法 测定 比目鱼 肌 的 mATPase 活性 ， 计 算 工 型 和 开 型 肌纤维 的 比例 ， 并 称 量 达 乌 尔 黄 鼠 脏 器 重量 ， 计 算 脏 
器 指数 。 结 果 显 示 : (1 ) 成 年 组 和 亚 成 年 组 达 乌 尔 黄 鼠 比目鱼 肌 中 开 型 肌纤维 比例 均 极 显著 地 低 于 幼 龄 组 ; 成 
组 开 型 肌纤维 比例 也 有 明显 低 于 亚 成 年 组 的 趋势 ; (2 ) 幼 龄 组 达 乌 尔 黄 鼠 的 胸腺 指数 显著 高 于 亚 成 年 组 和 成 
年 组 ， 脾 脏 指 数 显 著 高 于 亚 成 年 组 ; 肝脏 指数 则 均 极 其 显著 低 于 亚 成 年 组 和 成 年 组 ; 成 年 组 与 亚 成 年 组 相 比 ， 
二 脏 指 数 显著 增高 ， 其 他 指数 无 显著 性 差异 。 以 上 结果 提示 ,在 生长 发 育 过 程 中 ， 达 乌 尔 黄 鼠 比 目 鱼 肌 的 
mATPase 活性 逐渐 降低 ， 因 而 其 开 型 肌纤维 的 比例 逐渐 减 小 ; 胸腺 指数 、 脾 脏 指 数 均 逐 渐 降 低 ， 肝 脏 指数 则 逐 
渐 升 高 。 
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Changes of Myosin ATPase Activities and Their Visceral 
Indices in Spermophilus dauricus Muscle 
During Postnatal Development 


DANG Kai', WANG Qi'’*, ZHANG Hai-xiang!, GAO Yun-fangl 


(1. College of Life Sciences, Northwest University, Xi’?an 710069, China; 
2. Department of Biology, Shaanxi University of Technology, Hanzhong 723000, China) 


Abstract: Eighteen Spermophilus dauricus were divided according to age into the young group, the sub-adult group 
and the adult group. The activities of myosin ATPase (mATPase) of the soleus muscle were detected using the mATPase 
method. The percentages of Type | and [| fibres were then determined. The viscera weight and viscera index were mea- 
sured and calculated. The results revealed: (1) The proportion of Type fibres in the soleus muscle were notably lower in 
the adult and the sub-adult than in the young of $. dauricus ; and compared with the sub-adult, the adult showed a signifi- 
cant decrease; (2) the thymus index in young S$. dauricus was markedly higher than those of the sub-adult and the adult, 
the splenic index (SI) in young S$. dauricus was markedly higher than that of the sub-adult, whereas the hepatic index 
(HI) was distinctly lower than those of the sub-adult and the adult. When compared with the sub-adult, the hepatic index 
of the adult was sharply higher, whereas the other indices showed no significant variation between the two groups. In sum- 
mary, the proportion of Type [| fibres gradually decreased with age, both the thymus and the splenic index also decreased 
with age, whereas the hepatic index gradually increased. These results suggest that the activities of mATPase decline dur- 
ing postnatal development in $. dauricus. 
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根据 代谢 酶 类 型 和 所 含 肌 动 球 和 蛋白 类 型 的 不 同 , 哺乳 动物 的 骨骼 肌纤维 可 分 为 两 大 类 : 工 型 和 
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开 型 。 慢 肌 〈 红 肌 ) 中 工 型 肌纤维 占 多 数 ， 获 能 方 
式 以 有 氧 代谢 为 主 ; 快 肌 ( 白 肌 ) 中 开 型 肌纤维 占 
多 数 ， 获 能 方式 以 糖 醇 解 为 主 。 比 目 鱼 肌 位 于 哺乳 
动物 小 腿 三 头 肌 的 深部 ,是 以 工 型 肌纤维 为 主 的 慢 
肌 。 以 往 人 研究 表明 ， 非 冬眠 动物 大 和 白鼠、 小 白鼠 与 
家 免 等 在 其 发 育 过 程 中 ， 比 目 鱼 肌 中 工 、 开 型 肌 纤 
维 比例 会 发 生 明 显 改变 ， 成 年 动物 比目鱼 肌 中 工 型 























将 达 乌 尔 黄 鼠 (以 下 简称 黄 鼠 ) 分 为 3 组 : 幼 
龄 组 (出生 15 天， 处 于 哺乳 期 ) 亚 成 年 组 〈 出 生 
5 一 6 个 月 ,未 经 过 冬眠 即 没有 达到 性 成 熟 ); 成 年 
组 (经 过 1 或 2 次 冬眠 ， 达 到 性 成 熟 ) (Liu et al， 
1993 )。 每 组 6 只 。 

实验 所 用 亚 成 年 黄 鼠 系 2005 年 10 月 中 旬 自 陕 
西 省 渭南 地 区 采集 ( 该 地 区 多 年 来 检 菌 实验 及 血清 

















肌纤维 比例 较 幼 龄 的 显著 增加 ， 本 型 肌纤维 比例 则 
显著 降低 ( He et al，2005; Zhu et al，2004 ); 随 
着 衰老 的 发 生 ， 大 白鼠 比目鱼 肌 中 匡 型 肌纤维 的 比 
例 还 将 继续 降低 ( Alnaqeeb & Goldspink , 1987; Fuji- 
moto et al ,1994 )。 


























学 检疫 均 表 明黄 鼠 为 阴性 )。 带 回 实验 室 饲 养 ， 供 
应 白鼠 标准 饲料 和 蔬菜 ， 提 供 棉 可， 锯末 作为 梨 材 
和 垫 料 。 另 于 2006 年 3 月 中 旬 在 同一 地 点 采集 到 
成 年 黄 鼠 ， 带 回 实 验 室 饲养 。 随 机 取 其 中 6 只 作为 
成 年 组 实验 黄 鼠 ; 其 他 按 雌 雄 配对 ， 分 笼 饲养 。 一 











达 乌 尔 黄 鼠 ( Spermophilus dauricus ) 属 嘴 齿 目 
(Podentia ) 松鼠 科 ( Sciuridae ) 黄 鼠 属 (〈(Sper- 
mophilus )， 是 典型 的 小 型 冬眠 动物 ， 其 冬眠 时 间 长 
达 5 至 6 个 月 。 在 冬眠 中 ， 其 骨骼 肌 无 疑 处 于 废 用 
状态 , 但 出 虐 时 并 未 发 生 明 显 的 骨骼 肌 萎 缩 现 象 ， 














周 后 观察 到 交配 现象 , 在 4 月 下 旬 产 下 4 窜 幼 仔 ， 
得 到 幼 龄 黄 鼠 。 达 乌 尔 黄 鼠 年 龄 根据 白 齿 的 磨损 程 
度 判断 (Wang et al，1994 )。 
1.2 标本 制备 

用 3% 戊 巴 比 受 钠 (90 mg/kg 体重 ) 麻醉 黄 























如 四 有 上 股 软 弱 无 力 、 行 走 困难 ， 其 至 不 能 行走 等 。 显 
然 , 冬眠 动物 的 肌肉 生理 与 非 冬 眠 动物 相 比 有 着 过 
然 不 同 的 特点 。 目 前 ， 这 方面 的 研究 报道 已 有 一 
些 ， 主 要 是 关于 成 年 黄 鼠 冬 眠 期 间 ， 骨 骼 肌 肌 纤维 
类 型 的 改变 和 肌肉 湿 重 的 变化 ( Vikhlyantsev et al， 
2004;Rourke et al 2004; Wickler et al, 1991 ), 但 涉及 
达 乌 尔 黄 鼠 在 幼 龄 至 亚 成 年 、 成 年 的 发 育 过 程 中 ， 
其 比目鱼 肌 中 工 、 开 型 肌纤维 比例 是 否 会 发 生 改 
变 ， 以 及 这 种 改变 与 非 冬 眠 动物 是 否 一 致 的 研究 尚 
未 见报 道 。 因 此 ， 本 实验 以 肌 球 蛋白 腺 背 三 磷酸 酶 
( myosin adenosine triphosphatase ，mATPase ) 法 对 比 
目 鱼 肌 中 的 肌纤维 进行 分 型 ， 探 讨 达 乌 尔 黄 鼠 在 幼 
年 至 成 年 的 发 育 过 程 中 ， 比 目 鱼 肌 形 态 结构 及 肌 纤 
维 类 型 的 变化 ， 为 冬眠 动物 肌肉 生理 的 研究 提供 新 
的 实验 资料 。 

在 生物 医学 研究 中 ， 脏 右 重 量 、 脏 器 指数 是 衡 
量 动物 功能 状态 及 发 育 进 程 的 重要 指标 ( Hu et al， 
1997 )， 同 时 也 可 作为 动物 对 环境 适应 的 近似 指标 
( Konarzewski et al, 1995; Pucck et al, 1965 )。 
此 ， 本 实验 对 各 组 的 脏 需 指数 进行 了 同步 检测 ， 以 
探讨 达 乌 尔 黄 鼠 在 不 同 发 育 阶段 中 脏 器 指数 的 变 
化 ,为 达 乌 尔 黄 鼠 的 生长 发 育 、 繁 殖 和 实验 应 用 等 
提供 基础 资料 。 


1 材料 和 方法 
1.1 实验 动物 分 组 






























































鼠 ， 从 黄 鼠 后 肢 取 出 比目鱼 肌 ， 并 在 其 中 部 迅速 切 
取 长 约 5 mm 的 一 个 组 织 块 ; 剔除 肌 膜 ， 放 和 人 预 冷 
的 30% 蘑 糖 深 液 中 ;等 组 织 块 沉 底 后 ， 立 即 取出 ， 
并 用 OCT 包 埋 剂 垂直 包 埋 ， 放 和 人 低温 恒 冷 切片 机 
内 切片 ， 厚 度 为 10 ym。 切片 时 需 调 整 组 织 块 方向 ， 
以 获得 肌肉 横断 面 组 织 切 片 。 用 涂 有 10 g/L 多 聚 
赖 氨 酸 的 载 玻 片 被 片 ， 室 温 了 晾 干 。 
1.3 组 织 化 学 染色 

pH 9.4 条件 下 的 mATPase 是 糖 酵 解 的 标志 酶 ， 
因而 mATPase 法 是 有 关 肌 纤维 分 型 的 主要 方法 之 一 
(Nemeth et al, 1979; Havenith et al，1990 )。mAT- 
Pase 染色 呈 阴 性 的 为 工 型 肌纤维 ， 呈 阳性 的 则 为 工 
型 肌纤维 。 本 实验 以 Ca2+ -ATPase 法 测定 比目鱼 肌 
的 mATPase 活性 ， 并 对 比目鱼 肌 中 的 肌纤维 进行 分 
型 。 

组 织 化 学 染色 根据 Du (1998 ) 的 钙 - 铬 法 并 
稍 作 改 良 。 取 2 片 冰冻 切片 于 4% 固定 液 [多 聚 甲 
醛 4g， 莽 糖 8g， 加 0.1mol 拭 的 PB(pH7.2) 至 
100 mL， 重 新 调节 pH 至 7.2 ] 中 国定 10min， 冷 双 
蒸 水 冲洗 后 放 入 pH 10.4 的 预 妊 育 液 [ 0.1 mol/L 
巴 比 妥 钠 溶液 2 mL，0.18 molLL 氧化 钙 溶液 2 mL， 
加 双 蒸 水 6 mL， 调 节 pH 至 10.4]，37% 预 旷 育 15 
min， 切 片 依 次 经 pH 9.4 的 ATPase 作用 液 [0.1 
mol/L 巴 比 受 钠 溶液 2 mL，0.18 mol/L 氧化 钙 溶 液 
1 mL，ATP 二 钠 盐 30 mg，2, 4- 二 硝 基 茶 酚 6 mg， 
加 双 莹 水 7mL 调节 pH 至 9.4] 孵育 45 min，1% 和 氧 






























































628 动 物 学 


人 研 究 27 卷 





化 钙 作 用 洗 3 min (3 次 )，2% 和 氧化 钼 作用 3 min， 
蒸馏水 冲洗 干净 和 1% 硫 化 贸 1 min 呈 色 ， 最 后 经 
冲洗 、 脱 水 、 透 明 后 ， 树 胶 封 固 。 
1.4 脏 器 指数 的 测定 

黄 鼠 经 称 重 和 麻醉 后 ， 分 别 摘 取 其 胸腺 、 肝 
脏 、 脾 脏 并 称 重 。 根 据 Li et al (2000 ) 脏 髓 指数 的 
计算 方法 : 脏 器 指数 = 脏 器 重量 (g ) /体重 (g) 
x 10， 计算 达 乌 尔 黄 鼠 的 胸腺 、 肝 脏 和 脾脏 指数 。 
1.5 数据 与 统计 分 析 

切片 在 Olympus 显 微 照 相 系 统 (BH-2 ) 下 观察 
并 照相 记录 ， 根 据 mATPase 染色 强度 确认 工 型 和 开 
型 肌纤维 并 计数 ， 计 算出 各 类 纤维 的 构成 比 。 

采用 SPSS12.0 软件 中 的 单 因 素 方 差分 析 法 





( ANOVA ) 进行 统计 分 析 。 实 验 所 得 的 百分比 数据 
先进 行 反正 弱 变 换 ， 然 后 用 Kolmogorov-Smirnov 和 
Levene 分 别 检 验 数据 正 态 性 和 方差 齐 性 。 经 检验 全 
部 数据 符合 参数 分 析 的 条 件 。 实 验 数据 以 均 数 + 标 
准 差 表示 。 以 P < 0.05 作为 差异 显著 性 的 界 值 。 


2 结 果 


2.1 幼 龄 、 亚 成 年 和 成 年 达 乌 尔 黄 鼠 比目鱼 肌 的 
mATPase 活性 
从 mATPase 染色 结果 可 以 看 出 ， 亚 成 年 组 和 成 
年 组 比目鱼 肌 的 mATPase 活性 均 低 于 幼 龄 组 ， 成 年 
组 低 于 亚 成 年 组 (图 1 一 3 )。 











图 1 一 3 ” 幼 龄 (1)、 亚 成 年 (2)、 成 年 (3) 达 乌 尔 黄 鼠 比目鱼 肌 肌 球 和 蛋白 腺 苷 三 磷酸 酶 
(mATPase ) 活性 显示 图 ( x 200 ) 
Figs. 1 -3 Activities of mATPase of soleus muscle fibres in Spermophilus dauricus of the (1 ) young group, (2) 
sub-adult group, (3 ) adult group ( x 200) 
IT: 工 型 肌纤维 ; 本: 二 型 肌纤维 ; mATPase 染色 (pH9.4): 工 型 肌纤维 呈 阴 性 ， 
1 : Type | fibres ; 
high activity. 





2.2 幼 龄 、 亚 成 年 和 成 年 达 乌 尔 黄 鼠 比 目 鱼 肌 中 

I 、 开 型 肌纤维 的 比例 

mATPase 染色 结果 显示 ， 随 年 龄 增长 ， 达 乌 尔 
黄 鼠 比 目 鱼 肌 中 工 型 、 开 型 肌纤维 比例 有 极 显著 变 
化 (ANOVA: F215 =64.213，P < 0.01 )， 其 中 亚 
成 年 和 成 年 组 开 型 肌纤维 比例 极 显著 低 于 幼 龄 组 
(LSD: P<0.01)。 成 年 组 与 亚 成 年 组 相 比 ， 工 型 
肌纤维 比例 亦 有 明显 降低 的 趋势 (LSD: P = 
0.059 )( 表 1 及 图 1 一 4 )。 
2.3 幼 龄 、 亚 成 年 和 成 年 达 乌 尔 黄 鼠 脏 器 指数 的 

差异 

实验 结果 显示 ， 胸 腺 指数 在 不 同年 龄 阶段 有 极 
显著 差异 (ANOVA: Fis = 84.032,，P < 0.01 )， 
其 中 幼 龄 组 极 显 车 地 高 于 亚 成 年 组 和 成 年 组 
(LSD: P <0.01),， 而 亚 成 年 组 低 于 成 年 组 (P > 





























了 型 肌纤维 则 呈 阳 性 或 强 阳 性 。 


I : Typell fibres; mATPase stain at pH 9.4: Type 工 fibres show negative, while Type [| fibres show medium or 


0.05); 脾脏 指数 在 不 同年 龄 阶段 亦 有 显著 变化 
(ANOVA: F215 = 60.658，P < 0.05 )， 其 中 幼 龄 
组 显著 高 于 亚 成 年 组 (LSD: P < 0.05 )， 而 成 年 组 
低 于 幼 龄 组 ， 亚 成 年 组 低 于 成 年 组 ( P > 0.05 ); 
肝脏 指数 随 年 龄 增长 有 极 显 车 差 异 ( ANOVA: 
F215=70.059，P < 0.01 )， 其 中 亚 成 年 组 和 成 年 
组 均 极 显著 地 高 于 幼 龄 组 (LSD: 已 <0.01 )， 而 成 
年 组 显著 高 于 亚 成 年 组 ( P <0.05 )。 

















3 讨论 


3.1 幼 龄 、 亚 成 年 和 成 年 达 乌 尔 黄 鼠 比目鱼 肌 中 
I 、 开 型 肌纤维 比例 的 变化 
本 研究 首次 对 幼 龄 、 亚 成 年 和 成 年 达 乌 尔 黄 鼠 
比目鱼 肌 中 工 、 开 型 肌纤维 的 比例 进行 了 比较 研 
究 。 结 果 发 现 , 幼 龄 组 达 乌 尔 黄 鼠 比 目 鱼 肌 中 开 型 
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表 1 


幼 龄 、 亚 成 年 、 成 年 达 乌 尔 黄 鼠 比目鱼 肌 中 工 、 开 型 肌纤维 的 比例 


Tab. 1 Proportion of Type Iand I fibres in Spermophilus dauricus soleus muscle 











组 别 Group 样本 数 Sample size [型 肌 纤维 TypeI《%% ) 本 型 肌纤维 Type (%) 差异 Difference ( F, P) 
(mean+ SD ) (mean + SD ) 
幼 龄 Young 6 51.81+3.06 48.19+3.06 Fy,15s = 64.213 
亚 成 体 Sub-adult 6 79.55 +2.68** 20.45+2.68** P<0.01 
成 年 Adult 6 84.43+6.06”* 15.57+6.06”* ( ANOVA-LSD ) 





与 幼 龄 组 比较 ( Compared with young group )。 


表 2 幼 龄 、 亚 成 年 和 成 年 达 乌 尔 黄 鼠 的 脏 器 指数 ( mean+ SD，n =6) 


Tab. 2 The viscera indices ( mean + SD, n=6) of young，sub-adult and adult Spermophilus dauricus 


组 别 Group 胸腺 指数 Thymus index 


肝脏 指数 Hepatic index 脾脏 指数 Splenic index 





幼 龄 Young 
亚 成 体 Sub-adult 


0.0311 +0.0121 


0.0102+0.0028”™* 


成 年 Adult 0.0127 + 上 0.0043 全 全 
差异 Difference (FF,，P) Fy,15 = 84.032 
P<0.01 


“人 S.# p<0.05;**'SS.## p<0.0l (ANOVA- LSD )。 


* 亚 成 年 与 幼 龄 比较 ( Comparison of the sub-adult and the young ); 令 成 多 






















































































0.2484 + 0.0048 0.0128 + 0.0019 


0.3233 + 0.0132** 0.0083 + 0.0031* 
0.4405 + 0.0035 人 全,# 0.0100 + 0.0015 
Fy.1s =70.059 Fy.15 = 60.658 


P<0.01 P<0.05 





F 与 幼 龄 比较 ( Comparison of adult and young ); 


此 可 以 推论 ， 与 幼 龄 黄 鼠 相 比 ， 成 年 黄 鼠 从事 速 度 
型 活动 的 能 力 相 对 降低 ， 而 从 事 耐 力 型 活动 的 能 
相对 升 高 。 

Zhu et al ( 2004 ) 在 对 大 白鼠 和 家 免 生 后 发 育 
各 阶段 比目鱼 肌纤维 的 比较 研究 中 发 现 ， 工 型 肌 纤 











维 比例 随 生长 发 育 显著 增加 ; 本 实验 室 ( He et al， 
2005 ) 曾 报道 幼 龄 大 白鼠 和 小 白鼠 比目鱼 肌 中 开 型 
肌纤维 比例 均 显 著 高 于 成 年 大 、 小 白鼠 。 本 次 实验 
结果 与 上 述 报道 完全 吻合 ， 由 此 可 以 推论 ， 冬 虐 动 
































# 成 年 与 亚 成 年 比较 ( Comparison of the adult and the sub-adult )。 
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图 4 幼 龄 、 亚 成 年 、 成 年 达 乌 尔 黄 鼠 比 目 鱼 肌 中 
I 、 本 型 肌纤维 的 比例 


Fig. 4 The proportion of Type [and |[ fibres in 


Spermophilus dauricus soleus muscle 
“*P < 0.01 (ANOVA- LSD, 与 幼 龄 组 比较 ) ( ANOVA- LSD， 
Compared with young group )» 


肌纤维 比例 显著 高 于 亚 成 年 组 和 成 年 组 ， 而 亚 成 年 
组 的 上 [型 肌纤维 比例 高 于 成 年 组 的 。 也 就 是 说 ， 达 
马尔 黄 鼠 在 发 育 过 程 中 ， 比 目 鱼 肌 的 卫 型 肌纤维 比 
例 呈 逐渐 降低 态势 ， 且 这 种 变化 主要 发 生 在 幼年 至 
亚 成 年 的 发 育 阶段 。 

比目鱼 肌 是 以 工 型 肌纤维 为 主 的 慢 肌 ， 从 事 有 
氧 耐力 型 活动 的 能 力 相 对 较 强 。 当 肌肉 收缩 时 ， 总 
是 首先 参与 运动 单位 的 募集 。 而 无 氧 本 解 速度 型 活 
动 主要 由 浅 层 的 、 以 下 型 肌纤维 为 主 的 腓 肠 肌 所 承 
担 。 从 本 次 实验 结果 来 看 ， 幼 龄 组 达 马 尔 黄 鼠 比 目 
鱼 肌 中 工 型 肌纤维 比例 显著 低 于 亚 成 年 组 和 成 年 
组 ， 开 型 肌纤维 比例 显著 高 于 亚 成 年 、 成 年 组 。 据 







































































物 在 生长 发 育 过 程 中 比目鱼 肌 肌 纤维 类 型 的 变化 趋 
势 与 非 冬 眠 动物 一 致 ， 即 在 发 育 过程 中 工 型 肌纤维 
比例 逐渐 升 高 ， 开 型 肌纤维 比例 逐渐 降低 。 

以 往 关 于 肌纤维 类 型 的 研究 认为 ， 骨 骼 肌纤维 
类 型 转变 的 机 制 可 能 有 多 种 ， 如 mATPase 活性 的 下 
降 〈 Alnaqeeb & Goldspink, 1987; Fujimoto et al, 
1994 )、 神 经 元 类 型 的 变化 〈 即 由 阔 值 高 的 位 相 型 
运动 神经 元 转变 为 国 值 低 的 紧张 型 运动 神经 元 入 
甲状 腺 激素 水 平 的 改变 ( Kraus & Pette，1997; 
Martin et al，2000 )、 开 型 肌纤维 攻 缩 或 退化 的 速度 
高 于 工 型 肌纤维 (Deng et al，1999 ) 以 及 外 界 刺激 
(Jarvis et al，1996 ) 等 。 本 实验 结果 表明 ， 达 乌 尔 
黄 鼠 在 幼 龄 至 亚 成 年 、 成 年 的 发 育 过 程 中 ， 比 目 鱼 
肌 的 mATPase 活性 在 逐渐 降低 ， 这 与 He et al 对 
大 、 小 白鼠 的 研究 结果 一 致 。 据 此 推测 ，mATPase 


活性 降低 可 能 是 达 乌 尔 黄 鼠 生 长 发 育 过 程 中 开 型 肌 
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纤维 比例 降低 的 重要 原因 。 但 关于 mATPase 活性 下 
降 与 肌纤维 类 型 转变 的 因果 关系 尚 不 能 确定 。 我 们 
认为 ， 发育 过 程 中 I 工 、 本 型 肌纤维 比例 的 变化 可 能 
是 mATPase 活性 下 降 的 结果 ， 也 可 能 是 部 分 生 型 肌 
纤维 转变 为 [ 型 肌纤维 的 结果 。 当 然 ， 发育 过 程 中 
开 型 肌纤维 比例 的 降低 还 可 能 与 其 他 多 种 因素 有 
关 。 因 此 ， 确 切 的 机 制 尚 竺 进一步 研究 。 
3.2 幼 龄 、 亚 成 年 和 成 年 达 乌 尔 黄 鼠 脏 器 指数 的 

变化 

本 实验 结果 显示 ， 幼 龄 组 达 乌 尔 黄 鼠 的 胸腺 指 
数 显著 高 于 亚 成 年 组 和 成 年 组 ， 脾 脏 指数 亦 高 于 亚 
成 年 组 和 成 年 组 ， 这 与 本 实验 室 关 于 大 鼠 、 小 鼠 的 
相关 研究 结果 一 致 ( He et al，2005 )。 而 亚 成 年 组 
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产 热能 力 的 不 同 。 本 实验 结果 提示 达 马 尔 黄 鼠 在 
后 发 育 过 程 中 ， 其 贮 能 和 产 热能 力 不 断 提升 ， 呈 
明显 上 升 趋势 ， 这 一 点 与 大 足 鼠 相似 。 

男 外 ， 由 于 受 实验 动物 数量 的 限制 ， 本 实验 未 
对 达 乌 尔 黄 鼠 进行 雌雄 分 组 。 因 此 ， 有 关 不 同性 别 
达 乌 尔 黄 鼠 在 其 生长 发 育 过 程 中 肌纤维 比例 以 及 脏 
器 指数 的 变化 有 竺 下 一 步 的 研究 。 
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